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“ห ิ น ส บ ู ่ ” ที ่ เข า ชะ โง ก 
จ ั ง ห ว ั ด น ค ร น า ย ก 





๑ . 
ฝุ ้ เข ี ย น ขอ ใช ้ ค ํ า “ห ิ น ส บ ู ่ ” เป ็ น ชื ่ อ เร ื ่ อ ง ใน บ ท ค ว า ม น ี ้ โด ย ท ี ่ ม ี ค ว า ม เห ็ น ว ่ า เม ื ่ อ พ ู ด 
ถึ ง "พ ิ ม ส บู ่ ใน ว ง ก า ร เห ม ื อ ง แร ่ จ ะ น ึ ก ไป ถึ ง ห ิ น ท ี ่ ผล ิ ต จ า ก เข า ชะ โง ก ซึ ง ห ว ั ด น ค ร น า ย ก อ. 
ได ้ ท ั น ท ี อ ี ก ท ั ้ ง เป ็ น ชื ่ อ ท ี ่ ใช ้ ก ั น ม า น า น ร า ว 40 ป ี แล ้ ว ค ว า ม จ ร ิ ง เป ็ น ชื ่ อ ท ี ่ เห ม า ะ ก ั บ ส ภา พ - 
. ล ั ก ษ ณะ ท า ง ก า ย ภา พ ขอ ง ห ิ น ท ี ่ เค ย ผล ิ ต ขา ย จ า ก บ ร ิ เว ณ น ี ้ แต ่ บ ั ง เอ ิ ญ ไ ป ม ี ค ว า ม ห ม า ย ต ร ง 
. ก ั บ ค ํ า ว ่ า 5 ๐ apstone. ซึ ่ ง ห ม า ย ถึ ง ห ิ น ท ี ่ ไม ่ แข ็ ง ส ี เท า แก ม เข ี ย ว ล ื ่ น ม ื อ แล ะ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 
. แ ร ่ ท ั ล ก ์ (ม 1 ๐ เป ็ น ส ่ ว น ส ํ า ค ั ญ จ ึ ง ท ํ า ให ้ ม ี ค ว า ม เข ้ า ใจ ว ่ า “ห ิ น ส บ ู ่ ” ม ี ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ เห ม ื อ น 
ก ั บ แร ่ ท ั ล ก ์ น อ ก จ า ก เร ี ย ก ก ั น ว ่ า . “ห ิ น ส บ ู ่ ” แล ้ ว ย ั ง พ บ ว ่ า ม ี ชื ่ อ อ ื ่ น อ ี ก เช ่ น agalmatolite, 
pagodite, pyrophyllite, kaolinite halloysite, Ma ะ dickite 
ผู ้ เข ี ย น ได ้ ศึ ก ษา เร ื ่ อ ง น ี ้ โด ย ก า ร ส ํ า ร ว จ ธร ณี ว ิ ท ย า แห ล ่ ง แร ่ “ห ิ น ส บ ู ่ " บ ร ิ เว ณ เ ขา ชะ โง ก 
แล ะ ได ้ เก ็ บ ต ั ว อ ย ่ า ง แร ่ บ ร ิ ส ุ ท ธิ ์ ขอ ง “ห ิ น ส บ ู ่ ” ม า ต ร ว จ ว ิ เค ร า ะ ห ์ ท า ง X-ray diffraciion (XRD); 
differential thermal analysis (PTA); scanning electron-microscope (SEM) แล ะ ส แข ป ร ะ ทอ บ 
ท า ง เค ม ี เป ร ี ย บ เท ี ย บ ก ั บ ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ได ้ ว ่ า ค ว ร จ ะ เป ็ น แร ่ ต ั ว ใ ค แ น ่ แล ะ ก ็ ส ร ุ ป ได ้ ว ่ า แร ่ น ั ้ น ค ื อ 
แร ่ ด ิ ก ไค ต ์ (รั หือ ซึ ่ ง ก ็ ต ร ง ก ั บ ร า ย ง า น ก า ร ศึ ก ษา ท ี ่ เข า ชะ โง ก จ ั ง ห ว ั ด น ค ร น า ย ก โด ย เก ษ ต ร 
พ ิ ท ั ก ษ์ ไพ ร ว ั น เม ื ่ อ ป ี พ . ศ .2513 
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*+ ภา ค ว ิ ชา ว ิ ศว ก ร ร ม เห ม ื อ ง แร ่ ฯ ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย 
ส ง ชล า น ค ร ิ น ท ร ์ 


a ร ' ' 
ธร ณี ว ิ ท ย า แห ล ่ ง แร ่ โด ย ย ่ อ 


บ ร ิ เว ณ เ ขา ชะ โง ก ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 
ฒ “ = 
ห ิ น ภู เข า ไฟ ย ุ ค เพ อ ร ์ เม ี ย น - ไ ท ร แอ ส ซิ ก 
(Permo-Trias) ได ้ แก ่ ห ิ น ล า ว า 
ชน ิ ด ไร โอ ไล ด ์ ห ิ น ชิ น ภู เข า ไฟ (อ ษ ธ ๐ - 
clastic rock) พ ว ก ไร โอ ล ิ ต ิ ก ท ั ฟ ฟ ี 
(rhyolitic tuff) แล ะ ท ั ฟ ฟ ์ ก ร ว ด เห ล ี ่ ย ม 
(tuff breccia) แร ่ ต ิ ก ไค ด ์ พ บ อ ย ู ่ 2 
แบ บ ค ื อ 

2: แบ บ บ ร ร จ ุ ต า ม ร อ ย แตก 
ใน ห ิ น ภู เข า ไฟ (fracture-filled 

ว "ง ol 
type) เ ป็ น แร ่ บ ร ิ ส ุ ท ธิ ์ ส ี เข ี ย ว แก ม 
น ํ า เง ิ น เข ี ย ว แก ม เท า ห ร ื อ เท า แก ม เข ี ย ว 
d 

2. แบ บ แท น ท ิ ใน ห ิ น ภู เข า 
ไฟ (eplacement type) โค ย แร ่ 
- P| ม 
ค ิ ก ไค ด ์ แท น ท ี ่ ใน ห ิ น ภู เข า ไฟ ห ม ด 
5 1 ว ร 
ห ร ื อ เพ ี ย ง บ า ง ส ่ ว น ท ั ้ ง น ี ้ ขี น ก ั บ ล ั ก ษ ณะ 
ขอ ง ห ิ น ภู เข า ไฟ ว ่ า ม ี แร ่ ค ว อ ร ต ซ์ ป น 


” CC 
ม า ก น ้ อ ย เพ ี ย ง ใ ค 


- ส ม บ ั ต ิ เด ่ น ขอ ง แร ่ 

1. แร ่ ท ั ล ก ์ (เม ๐ 3Mg0. 
45102. H20: ร ะ บ บ ผล ึ ก ห น ึ ่ ง แก น 
เอ ี ย ง ( ณ ฉ ๐ ๓ 0 ๐ ไป ณ์ ๐ ล ั ก ษ ณ ะ เป ็ น 


แผ ่ น บ า ง เป ็ น ร ิ ว ๆ ค ว า ม แข ็ ง 1.0 


a ๕ 4 ซ -= 4 A 
ธี เข ี ย ว เท า ขา ว ห ร ื อ ขา ว เง ิ น ถิ น ม ื อ 
- da ณั จ 4 ๕ 
ชน ิ ค ท ี ม ี เน อ ส ม า น แน ่ น ขน า ด เม ็ ด 

จ ง Ci ” 

ล ะ เอ ี ย ด ม า ก จ น ไม ่ ส า ม า ร ถ เ ห ็ น ได ้ 
ษ » ง ส “| Pi 
ด ้ ว ย ค า เป ล ่ า เร ี ย ก 5teatite ซึ ง ป ร ะ ก อ บ 
ษ ง ง «7 5 «ศศ 
ด ้ ว ย แร ่ ท ั ล ก ์ ล ้ ว น ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ เค ม ี 

' ค a 
ขอ ง แร ่ ท ั ล ก ์ บ ร ิ ส ุ ท ธ์ Mg0 31.7% 
SiO2 63.5% แล ะ H2O 4.8% 

< ณ ๓ ' 

x ห น ส บ ู (soapstone) : 
- ฆ ” 8 «/ Cd 
ห ิ น ท ิ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย แร ่ ท ั ล ก ์ เป ็ น ส ่ ว น 


eo vy ซ่ a 4 4 ' ” 
ส า ก ญ ม ี ม ล ท ิ น อ น ป น เน อ ส ม า น แน น 


i 
ธี เท า แก ม เข ี ย ว ส ิ น ม ื อ 


8. แร ่ ไพ โร ฟิ ล ไล ต ์ (อ 1 ๐ - : 
phyllite): Al203. 45102. H20: 
ล ั ก ษ ณ ะ 5 


ร ะ บ บ ผล ึ ก ห น ึ ่ ง แก น เอ ี ย ง 
จ = ะ ๒ - จ 

เป ็ น แผ ่ น บ า ง เป ็ น ร ิ ว ๆ เห ม ื อ น ก ั บ 
จ a 7 - - 

แร ่ ท ั ล ก ์ ค ว า ม แข ็ ง 1-2 ส ี ขา ว เข ี ย ว 


= % 4 a ๑ ak } 
เท า ห ร อ น า ค า ล ล น ม อ ชน ค ท ม เน อ 


เว ส 4 
ส ม า น แน น เร ย ก pagodite ห ร อ 


agalmatolite ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ เค ม ี 


ขอ ง แร ่ ไพ โร ฟิ ล ไล ด ์ A! ไ 203 28.3% 
5102 66.7% HO 5% XRD 
pattern 9.16 A (002: 4.58 A 
(004); 3.05 A (006) 
a a dé 

4. ก ล ุ ่ ม เค โอ ล ิ ไน ต ์ (โท ๐ 
Kaolinite Group) ค ื อ แร ่ ค ิ น ก ล ุ ่ ม 
ห น ึ ่ ง ได ้ แก ่ แร ่ เค โอ ล ิ ไน ต ์ แร ่ ฮา ล - 


' ล อ ย ไซ ต ์ (๒ alloysite) แร ่ ค ิ ก ไค ด ์ 


(dickite) แร ่ ค ิ น ก ล ุ ่ ม น ี ้ ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง 
เป ็ น ชั ้ น แต ่ ล ะ ชั ้ น ห น ่ ว ย (แท it ไล ye ะ ) 
ป ร ะ ก อ บ ค ้ ว ย 5 ป ั 1 ๐ ล tetrahedron 
ส น ึ ่ ง แผ ่ น (sheet) . แ ล ะ alumina oc- 
tahedron ห น ึ ่ ง แผ ่ น โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง 
ผล ี ก ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ชั ้ น ห น ่ ว ย ห ล า ย ๆ 
ชั ้ น เร ี ย ง ซ้ อ น ก ั น ใน ท ิ ศ ท า ง ขอ ง แก น 
๐ แล ะ จ ั บ ก ั น ด ้ ว ย พ ั น ธะ ไฮ โค ร เจ น 
ะ ห ว ่ า ง ไอ อ อ น 0713 ขอ ง แผ ่ น ๐ ๐ เล - 


ะ ค vy ๑ 
hedron ขอ ง ชน ห น ง ก ั บ อ อ ก ซ เ จ น : 


’ ะ ฆ ” 
ขอ ง แผ ่ น tetrahedron ใน ชั น ถัด ไป 


4.1 เร ่ เค โอ ล ิ ไน ค ์ (Kavolinite) 
Al203. 2510 ว . 2JH2O ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ 
ท า ง ท ฤ ษ ฎี เป ็ น 1203 39.50% 5102 
46.54% แล ะ HO 13.96% ส ี ขา ว 
ร ู ป ผล ึ ก อ ย ู ่ ใน ร ะ บ บ ส า ม แก น เอ ี ย ง 


SE ' ะ 
(triclinic) แต ่ ล ะ ชั น ห น า ป ร ะ ม า ณ 


7.15 อ ั ง ส ต ร อ ม (4) (แผ ่ น tetrahe- : 
dron = 2.1 A; แผ ่ น ‘octahedron “ 
= 5.05 2) ซึ ่ ง เป ็ น ห น ้ า ผล ึ ก {001) 
ล ั ก ษ์ ฆ ะ เค ่ น ท า ง X-ray diffra’ction 
‘pattern จ ะ ได ้ ย อ ด เค ิ น (5 ๓ ๐ ๓ ๕ peak) 
ที่ 7.15 A = (001) แล ะ 3.57 4 = 
(002) ถ้า เผา เก ิ น 450” ซ . ย อ ด ท ั ้ ง 
ส อ ง จ ะ ย ุ บ ห า ย ไป รูปร่าง ภา ย ใต ้ ก ล ้ อ ง 
จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น เป ็ น แผ ่ น ขอ ง 
ผล ึ ก 6 เห ล ี ่ ย ม ใน ก ร ณี ท ี ่ เป ็ น ผล ึ ก 
well defined ห า ก เป ็ น ผล ึ ก ส isor- 
dered จ ะ เป ็ น แผ ่ น แค ่ ล ั ก ษ ณ ะ 6 
เห ล ี ่ ย ม ไม ่ ชั ด เจ น ขอ บ ขอ ง ( เ ผ ่ น จ ะ 
ไม ่ เร ี ย บ โด ย ท ั ่ ว ไป พ ว ก ผล ึ ก ส ๕150 ธ - 
dered ห ร ื อ 0 ๐ ๐ ไช crystallized จ ะ ม ี 
ขน า ด เล ็ ก แล ะ บ า ง ก ว ่ า พ ว ก พ e ไ cry- 
stallized ส ม บ ั ต ิ ขอ ง แร ่ ต ่ อ ก า ร แป ล ง 
ท า ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ โด ย ว ิ ธี ifferential 
= Thermal Analysis (DTA) : endo- : 
thermic 550°- 600°C ; exothermic . 
925°-1,030°C . i 
42 แร ่ ค ิ ก ไค ด ต ์ (๕ ickite) Al03. : 
25102. 21320. ส ั ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ท า ง ่ 


' ฑ ฤ ษ ฎี เป ็ น 61203 39.50% 5102 ' 


46.54% แล ะ HO 13.96% เห ม ื อ น ? 
ก ั บ แร ่ เค โอ ล ิ ใน ต ์ ร ู ป ผล ึ ก อ ย ู ่ ใน ร ะ บ บ ! 
ห น ึ ง แก น เอ ี ย ง (๓ ๒๐ ๓ ๐ ๕ ข์ ๐ ด ิ ก ไค ต ์ : 
” ง Cd a 4 } 
ต ่ า ง จ า ก เค โอ ล ิ ไน ต ์ -- ต ร ง ก า ร เร ี ย ง ซ้ อ น ] 
2 ะ ย ว i 
ก ั น ขอ ง ชั น เซ ล ล ์ ห น ่ ว ย (แท it ce ป ) : 
y ~ - “ mt i 
ค ล ้ า ย ก ั บ ขอ ง เค โอ ล ิ ไน ต ์ เว ้ น แต ่ ม ี ชั น : 
SiO2-Al203 ส อ ง ชุ ด ล ั ก ษ ณะ เด ่ น : 
ท า ง X-ray diffraction pattern 
4 CG ค ง Cd ” ” 
ค ล ้ า ย ก ั บ ขอ ง เค โอ ถิ ไน ต ์ แต ่ จ ะ ให ้ 
» > ' ค 
ค ว า ม เข ้ ม ม า ก ก ว ่ า ย อ ด เค ่ น ท ี ่ 7.15 
A = (002) แล ะ 3.58 A = (004) | 
' yy da ad ; » 
ร ู ป ร ่ า ง ภา ย ใต ้ ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ อ ิ เล ็ ก - 


Ps 0- 


ม 


ดั เล ห ล แย น | 


$y 


EA 











ต ร อ น เป ็ น แผ ่ น 6 เห ล ี ่ ย ม แล ะ ย า ว 
ไป ท า ง ใด ท า ง ห น ึ ่ ง DT โล : endo- 
thermic 500°-750° C&C; exothermic 
970°-1,030° C 

4.3 แร ่ ฮา ล ล อ ย ไซ ต ์ (halloysite) 


ม ว รู ป 2. ว - 
1) Al203. 25102. 2H2O 
ส ู ต ร เห ม ื อ น เค โอ ล ิ ไน ต ์ เร ี ย ก ว ่ า 


dehydrated halloysite, metahalloy- ° 


site, normal halloysite, ห ร ื อ ก ล ] 
loysite-7A ล ั ก ษ ณ ะ เค ่ น ท า ง X-ray 
diffraction pattern ขอ ด เด ่ น ท ี 7.2 


A (001), 4.42 A; แล ะ 3.63 A (002 


DTA: endothermic 500°-650° C; 
exothermic 970°-1,030°C 

2) Al203. 2SiO2. 4H20 
เร ี ย ก ว ่ า hydrated halloysite, halloy- 
site-10 A, ห ร ื อ endellite ส ่ ว น 
ป ร ะ ก อ บ ท า ง ท ฤ ษ ฎี ค 120334.66% 
5102 40.86% แล ะ 1320 2448% 
ล ั ก ษ ณ ะ เด ่ น ท า ง X-ray diffraction 
ล ะ แอ ธง. ย อ ด เค ่ น ท ี ่ 10.1 A (001), 
4.42 A, แล ะ 3.34 A (003) ค ว า ม 
แต ก ต ่ า ง ขอ ง ย อ ด 10.1 A ใน ถ hydrated 
แล ะ 7.2 A ใน dehydrate เท ่ า ก ั บ 








== จ ๒ 


น EE ๕ 205 ไช้ ละ 73 ๕ 855 
rp 724>55 ร ู ่ ม 6522 9 


แอ ง ก ค ร ม ฑ์ 


EEN 


a BS ¥ 
2.9 A เน ้ อ ง จ า ก ม ี ชั น ขอ ง น ํ า แท ร ก 


- ถ ้ า ผา ท ี 80*-110* ซ จ ะ ท ํ า ให ้ ] น ม ั ไอ 9- 
site-10 A เป ล ี ย น เป ็ น halloysite-7 A 


แล ะ จ ะ ไม ่ ส า ม า ร ถ เ ป ล ี ย น ก ล ั บ โด ย 


. แท น ท ี ่ ด ้ ว ย น ํ า อ ี ก DTA: endothermie 


500°-650° C; exothermic 970°- 


2 
” 1.030” C 


2 f ม “๕ - 4 ๕ 
ภา ย ใต ้ ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ อ ิ เล ็ ก - 


: ต ร อ น แร ่ ฮา ล ล อ ย ไซ ต ด์ ม ี ร ู ป ร ่ า ง เป ็ น 


ห ล อ ด (เน ธน ไล ะ ) เส ้ น (fibrous) 
ห ร ื อ แท ่ ง (rod) 


ร 1a 4 
ก า ร ต ร ว จ แร ่ ด ิ ก ไค ต ์ เข า ชะ โง ก 


ต ั ว อ ย ่ า ง ท ี ่ น ํ า ม า ต ร ว จ ว ิ เค ร า ะ ห ์ 
เป ็ น แร ่ ท ี ่ บ ร ร จ ุ ต า ม ร อ ย แต ก ใน ห ิ น 
ภู เข า ไฟ แร ่ บ ร ิ ส ุ ท ธิ ์ เน ื ้ อ ผล ึ ก ซ่ อ น ร ู ป 
(cryptocrystalline) ส ม า น แน ่ น 
(massive) แล ะ แข ็ ง (indurated) 
ค ว า ม แข ็ ง ด า ม ส เก ล ขอ ง โม ส ์ อ ่ อ น ก ว ่ า 
2.5 แต ่ แข ็ ง ก ว ่ า 2.0 ส ี เข ี ย ว แก ม เท า 
แล ะ โป ร ่ ง แส ง 


a dé 
. 1. ผล ว ิ เค ร า ะ ห ์ เค ม ี (%) 


SiO2 Al203 Fe203 6 ๑ 0 MgO 


%20 Na2O MnO TiO2 H2O+ 








1420- I.L. 45.2 39.86 0.85 0.07 
0.02 0.002 0.02 0.01 0.11 13.11 
0.14 14.07 (ผู ้ ท ํ า ก า ร ว ิ เค ร า ะ ห ์ : 


ย ุ ค ล อ ิ ศร า ง ก ู ร ณ อ ย ุ ธ ย า ก อ ง ธร ณี 


- ว ิ ท ย า ก ร ม ท ร ั พ ย า ก ร ธร ณิ 27 ม ิ . ย . 


พ . ศ .2516) 
2. ผล ท า ง ป ifferential 
. Thermal Analysis (DTA) 


Dr. Takeno (Dept. of Miner- 
ogy, Hiroshima University) ได ้ 
ษ [ Cd ง ง 
ห ้ ค ว า ม ร ่ ว ม ม ื อ ต ร ว จ ต ั ว อ ย ่ า ง แร ่ 
ed a อ - 
ก ไค ด ์ ท ี เก ิ ด แบ บ แท น ท ี ่ ใน ห ิ น hy ๐ 
ง ง ซี 
tic tuff จ า ก แห ล ่ ง เข า ชะ โง ก ซึ ง ม ี 
ส แก ม เข ี ย ว ( ธ ธ ๐ ณ์ 5 ก ) ก ึ ง โป ร ่ ง แส ง 
- a ง CC 
แล ะ ส ี ขา ว ห ร ื อ เท า อ ่ อ น ท ี บ แส ง โด ย 
ว ิ ธี 9 โภ ด ั ง ร ู ป ท ี 1 
ฒ / ' a - Ld 
ต ั ว อ ย ่ า ง ส ี แก ม เข ี ย ว ให ้ ๑ ท ส ๐ - 
thermic peak ท ี 690* ซุ แล ะ 
exothermic peak ท ี ่ 1,020° ซ ส ่ ว น 
ต ั ว อ ย ่ า ง ส ี ขา ว ให ้ endothermic peak 
a า น จ ด 
ท 700° ช . แล ะ ex ๐ thermic peak 
ฮ่ 2 9 
ท ี 1,017” ซ . โด ย ก า ร เผา ต ั ว อ ย ่ า ง 
ใน อ ั ต ร า 10° ซ ต ่ อ น า ท ี 


“๐ 


- Tempersture difference 





495 ป ี 


ป ที ่ 1 ก . อ TA ขอ ง แร ่ ค ิ ก ไค ค ์ ส ี แถม เข ี ย ว " 
ง “ | 7 700' ข ู 


ข . 01 4 ขอ ง แร ่ ค ิ ก ไค ต์ ส ี ขา ว 


LH จ ข้ ม A 
(ห ม า ย เห ต ุ : ร ู ป ก . ช่ ว ง ท ี เส้น ป ร ะ เน ่ อ ง จ า ก ก า ร ป ร ั บ เง อ น ไข ใน ก า ร ท ค ล อ ง ) 


Temperoture “°C 


๐ 00 20 ๐ 9 ๐ ๐ + ๐ ๐ 0 ร 0 ๐0 400 ว ๐ ๐ จ ๑ ๐ ๐ + ๐ ๐ 0 ๐00 





d 
(ท ม า : Norton, F.H., 1939) 








| ร จ ม! ว 
ร ู ป ท ิ 2 ย ร 4 ชอง แร ่ ค ิ น ใน ก ล ุ ่ ม เค โอ ล ิ ใน ต ์ แส ด ง เฉ พ า ะ - ๐ ๒ 4 ๐ เล ๒ ๐ ๓ ม ่ ๐ peaks 
“จ 


พ DA 
' จ า ก ร ู ป ท ี 2 เป ร ี ย บ เท ี ย บ ผล ' 

ก า ร ท ด ส อ บ โด ย ว ิ ธี 77 ขอ ง แร ่ ค ิ น : 
% รุ 

ใน ก ล ุ ่ ม เค โอ ล ิ ไน ด ์ แส ด ง ให ้ เห ็ น ถึ ง . 
ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง ค ํ า แห น ่ ง ๓ ๒๕ ๐ ป ย่า ๕ - ’ 
mic peak (ค ั ด จ า ก Norton, F.H.| 
wm >: ณ์ 
๑ จ § 

383. ผล ว เค ร า ะ ห ท า ง X-ray . 


diffraction 


ns 


Ld ร ad แง 
ต ั ว อ ย ่ า ง ท ี ่ ผ่ า น ก า ร บ ค เป ็ น ผง ' 


น ํ า ม า ว ิ เค ร า ะ ห ์ แบ บ น แท อ ๐ riented i 
sample ใช ้ ห ล อ ด C๐ Ka แล ส ไล น ์ อ ต 
ว i 





























ส ณา ณ 7002 ส ส เป — | i ล ม 
——— oo ———- aE 
ท | 
ว | ร 25 
ศ์ 
: ts 
เค โอ ล ิ ไน ค์ 
$f ต ส ลุ A 
“ อ 2 5 5 SEA LEV A 
ฏี ว a ห I é | 
A SS ไซ -- : ๊ 7 เม ต า ฮา ล ล อ ย ไซต์ 
ช บ ผ ล 
LO 
จ เว ด น 
๕ a 
เห น ถก ง 
2 ๕ ๐ - บ 
ะ 
F.H. 
X-ray 
670* 50” 
ว จ 2 
เอ ม ร ู ป ท ี 3 แส ค ง XRD patterns ขอ ง , 
อ ก . แร ่ ค ิ ก ไค ค ์ เข า ชะ โง ก จ ั ง ห ว ั ด น ค ร น า ย ก 
ieste i ย่ EO | 
ข . แร ่ เค โอ ล ิ ไน ต ์ อ ํ า เภ อ ร ะ แง ะ จ ั ง ห ว ั ค น ร า ธิ ว า ส 
3 ๒ ย อ ก "จ ชะ 6 จ a vv ๑ 
ค ค . แร ่ เม ต า ฮา ล ล อ ย ไซ ค ์ อ ํ า เภ อ แม ่ ท า จ ั ง ห ว ั ด ล ํ า พ ู น 
ง . แร ่ ไพ โร ฟิ ล ไล ค ์ อํา เภ อ เช ี ย ง ขอ ง จ ั ง ห ว ั ด เช ี ย ง ร า ย 
wnaks 





P : ไพ โร ฟิ ล ไล ต ์ 0 : ค ว อ ร ค ช์ 
จ ง . via - - 
(ห ม า ย เห ต ุ : ท ุ ก ต ั ว อ ย ่ า ง ท ํ า ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ภา ย ใต ้ เง อ น ไข เดีย ว ก ั น ) 





รู ป ท ี ่ 3 ก . แส ค ง XRD patten 
ขอ ง ต ั ว อ ย ่ า ง แร ่ จ า ก เข า ชะ โง ก โด ย ม ี 
reflection ท ี ่ ม ี ย อ ด ส ู ง ส ุ ด เร ี ย ง ต า ม 
ล ํ า ด ั บ ด ั ง น ี ้ 7.18 4, 3.58 A แล ะ 
2.32 ล ส ํ า ห ร ั บ refection อ ื ่ น ๆ 
ส า ม า ร ถ เ ท ี ย บ ด ต า ม ASTM File No. 
10-430 DICKITE ได ้ ห ม ด แต ่ เม ื ่ อ 
เท ี ย บ ก ั บ ธิ ป ๐ ขอ ง KAOLINITE 
จ ะ พ บ ว ่ า ๐ ย ี ๑ ๓ ๒๐ ๓ เค ่ น ๆ . ย ั ง เท ี ย บ 
ล ง ได ้ เว ้ น แต ่ ร ๐ ป ี ๐ ๐ ถ่ ๐ ๓ 5 ท ี ่ ม ี ค ว า ม 
เข ้ ม ต ํ า จ ะ เท ี ย บ เข ้ า ไม ้ ได ้ แส ด ง ถึ ง 
XRD ก ล แอ ๓ ขอ ง แร ่ ด ิ ก ไค ด์ ท ี ่ ต ่ า ง 
ไป จ า ก ขอ ง แร ่ เค โอ ล ิ ไน ต ์ หา ก ต ร ว จ 
ตั้ ง แค ่ ม ุ ม ด ํ า 3”- ม ุ ม ส ู ง 70” 20 

ใน ก ร ณี ขอ ง แร ่ ฮา ล ล อ ย ไซ ต ์ น ั ้ น 
ต ํ า แห น ่ ง ค ว า ม เข ้ ม แล ะ ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง 
reflection จ ะ แต ก ต ่ า ง จ า ก ขอ ง แร ่ 
ด ิ ก ไค ด ์ รู ป ท ี ่ 3 ข , ค , ง เป ็ น ก า ร 


เป ร ี ย บ เท ี ย บ XR บ D ขอ ง แร ่ เค โอ ล ิ ไน ต ์ . 


จ า ก แห ล ่ ง ด ิ น ขา ว ต ํ า บ ล จ ว บ อ ํ า เภ อ 
ร ะ แง ะ จ ั ง ห ว ั ด น ร า ธิ ว า ส แร ่ ฮา ล ล อ ย 
- ไซ ค ์ จ า ก แห ล ่ ง แร ่ ฟ ล ู อ อ ไร ค ์ อ ํ า เภ อ 
แม ่ ท า จ ั ง ห ว ั ด ล ํ า พ ู น แล ะ แร ่ ไพ โร - 
ฟิ ล ไล ด ์ จ า ก อ ํ า เภ อ เช ี ย ง ขอ ง จ ั ง ห ว ั ด 
เช ี ย ง ร า ย 


CG " ษ 
4. ล ั ก ษ ร ะ ร ป ร ่ า ง ขอ ง แร ่ ภา ย ใต ้ 


a ณ์ 
ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น แบ บ 
scanning (SEM) 
ก า ร ศึ ก ษา ล ั ก ษ ณ ะ ร ู ป ร ่ า ง ขอ ง 
๑ LJ . - “ เล 
ผล ิ ก แร ่ ด ิ น ใน ก ล ุ ่ ม เค โอ ล ิ ไน ต ์ แล ะ แร ่ 
ม ม 
ไพ โร ฟิ ล ไล ด ์ ได ้ ร ั บ ค ว า ม ร ่ ว ม ม ื อ 
จ า ก ห น ่ ว ย จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น 
ภา ค ว ิ ชา พ ย า ธิ ว ิ ท ย า ค ณะ แพ ท ย ศา ส ต ร ์ 


ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย ส ง ข ล า น ค ร ิ น ท ร ์ 


/ ร ู ป ร ่ า ง ขอ ง แร ้ ค ิ ก ไค ด ์ เข า ชะ โง ก . 


เป ็ น แบ บ 6 เห ล ี ่ ย ม ค ้ า น ไม ่ เท ่ า ว า ง 
ท ั บ เป ็ น ชั ้ น ๆ ซ้ อ น ก ั น (ร ู ป ท ี ่ 4 ก , 
ข , ค ) แร ่ เค โอ ล ิ ไน ต ์ จ า ก แห ล ่ ง ค ิ น ขา ว 
ด ํ า บ ล โต ๊ ะ เด ็ ง อ ํ า เก อ ส ุ ไห ง ป า ด ี จ ั ง ห ว ั ด 


น ร า ธิ ว า ส ล ั ก ษ ณ ะ เป ็ น แผ ่ น ขอ บ ไม ่ 


เร ี ย บ แล ะ ซ้ อ น ก ั น ไม ่ ห น า (ร ู ป ท ี ่ 5 
' Ld ง ' 

ก ) แร ่ ฮา ล ล อ ย ไซ ต ์ จ า ก แห ล ่ ง แร ่ ฟ ล ู - 

อ อ ไร ต ์ อํา เภ อ แม ่ ท า จ ั ง ห ว ั ด ล ํ า พ ู น 
จ” ง yy << yy 

ล ั ก ษ ณ ะ เป ็ น แท ่ ง ๆ ค ล ้ า ย เม ็ ค ข้ า ว ส า ร 
CO i 

ก ร ะ จ า ย ก ั น ไม ่ เป ็ น ร ะ เบ ี ย บ (ร ู ป ท ิ 5 ข ) 


' แ ร ่ ไพ โร ฟิ ล ไล ด ์ จ า ก อ ํ า เภ อ เช ี ย ง ขอ ง 
จ ั ง ห ว ั ด เช ี ย ง ร า ย ล ั ก ษ ณ ะ เป ็ น แผ ่ น 


ษ ๑ / ง « รุ 
ห น า ซ้ อ น ก ั น ขอ บ ไม ่ เร ี ย บ แต ก เป ็ น 
i ส 
เห ล ี ่ ย ม ค ม (ร ู ป ท ี ่ 5 ค ) 





= “ 
บ ท ว จ า ร ณ 





1. ผล ว ิ เค ร า ะ ห ์ เค ม ี ขอ ง แร ่ 
ด ิ ก ไค ต ์ จ า ก เข า ชะ โง ก ม ี - ฑ 20 เพ ี ย ง 
0.02% แล ะ 1203 39.86% จ ึ ง 
ค ว ร เป ็ น แร ่ ใน ก ล ุ ่ ม เค โอ ล ิ ไน ต ์ ไม ่ ใช ่ 
จ ๕ 4 Pi ส 
แร ่ ท ั ล ก ์ ห ร ื อ 5 ๐ 0 ล 05 เ 0 ๓ ๐ ซึ ง ม ี ป ร ิ ม า ณ 
Mgo 31.7% แล ะ ไม ่ ม ี /0203 

ง ว ณิ 

2. ผล ท า ง XR อ ไม่มี ย อ ค ท ี 
NA TUSA ล YUA 
ซึ ่ ง เป ็ น ย อ ด เค ่ น ขอ ง แร ่ ไพ โร ฟิ ล ไล ด ์ 
= ะ - “๕ “da 
อ ี ก ท ั ้ ง ผล ว ิ เค ร า ะ ห ์ เค ม ี ก ็ ม ี ป ร ิ ม า ณ ข อ ง 
A ไว 03 ม า ก ก ว ่ า แล ะ 5102 น ้ อ ย ก ว ่ า 
ใน แร ่ ไพ โร ฟิ ล ไล ด ์ จ ึ ง ไม ่ ค ว ร เป ็ น แร ่ 
ไพ โร ฟิ ล ไล ด ์ ห ร ื อ pagodite ห ร ื อ 
agalmatolite ว 

3. แร ่ ดิ น ใน ก ล ุ ่ ม เค โอ ล ิ ไน ต ์ 
~ ” ร ' - Cd ” 
อ ั น ได ้ แก ่ แร ่ เค โอ ล ิ ไน ค ์ แร ่ ฮา ล ล อ ย 


ไซ ต ค์ แล ะ แร ่ ค ิ ก ไค ด ์ แต ก ต ่ า ง ก ั น ค ร ง 


ส pS = PE ES : 
ท ี แร ่ ค ิ ก ไค ด ์ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ แข ็ ง โด ย ท ี เน ื อ 


ส ม า น แน ่ น ส ่ ว น อ ี ก 2 ชน ิ ด น ั ้ น ม ี 
ล ั ก ษ ณะ ร ่ ว น 

2.1 ล ั ก ษ ณ ะ XRD pattern 
ขอ ง แร ่ ฮา ล ล อ ย ไซ ค ์ จ ะ ต ่ า ง จ า ก แร ่ 
เค โอ ล ิ ไน ต ์ แล ะ แร ่ ค ิ ก ไค ด ็ โด ย ท ี ่ ๑ 
flection ขอ ง แร ่ ฮา ล ล อ ย ไซ ต ์ จ ะ ก ว ้ า ง 
ไม ่ แห ล ม โท ฯ ส ล 16 ๕ halloysite ม ี 
ย อ ค - 10 A แล ะ dehydrated 
halloysite ม ี ย อ ด - 7.2 ล ส ่ ว น 
XRD ขอ ง แร ่ เค โอ ล ิ ไน ค ์ แล ะ แร ่ 
ค ิ ก ไค ด ์ จ ะ ค ล ้ า ย ค ล ึ ง ก ั น 

3.2 จ า ก DTA ส า ม า ร ถ บ อ ก 


” ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง แร ็ เค โอ ล ิ ใน ต ์ แร ่ 


ง เ Cd 
ฮา ล ล อ ย ไซ ค์ แล ะ แร ่ ด ิ ก ไค ด ์ จ า ก 
endothermic peak ท ี < 585°, 
- 610° แล ะ - 695° ซ ต า ม ล ํ า ค ั บ 
~ » yY 
3.3 ร ู ป ล ั ก ษ ณ ะ ภา ย ใต ้ ก ล ้ อ ง 


SEM ขอ ง แร ่ ค ิ ก ไก ด ์ เป ็ น แท ่ ง 6 


เห ล ี ่ ย ม ค ้ า น ไม ่ เท ่ า ขา ว ม า ต า ม แก น ๐ 


ง a Se OA 
= ต ่ า ง จ า ก แร ่ ฮา ล ล อ ย ไซ ต ์ ซ ชง เม อ ขยาย 


15,000 เท ่ า เป ็ น แท ่ ง ย า ว แบ น เร ี ย บ 
4. จ า ก XRD pattern ซึ ง ม ี 
reflections ใน ด ํ า แห น ่ ง ต ่ า ง ๆ เฉ พ า ะ 


- ต ล อ ด จ น ร ู ป ร ่ า ง ภา ย ใต ้ SEM แส ด ง 


ev , im A @ 4 
ว ่ า ต ั ว อ ย ่ า ง แร ่ ด ิ ก ไถ ต ์ ท ี ่ นํ า ม า ด ร ว จ 


.% ฉั CC ' a Cd 
ว เค ร า ะ ห น เป ็ น ต ั ว อ ย ่ า ง แร ่ ค ิ ก ไค ด ์ 


mM 
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